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Изложение 
 
  В  работе  представлен  метод KAIZEN при  проектировании  линии  литья  корпусов.  Показана  схема 
размещения рабочих мест, а также прохождение производственного процесса. Анализ сущности и инструментов 
Lean Manufacturing показал направления и возможности, ведущие к повышению качества, уменьшению издержек и 
сокращению времени производства. 
 
Ключевые слова: литье, производственная линия, такт, качество. 
 
 
1.  Введение 
 
Цель  предприятия - это  максимализация  прибыли. 
Одним  из  путей,  ведущих  к  этому-  является  редукция 
издержек  функционирования  предприятия.  Этому 
требованию  способствует  концепция Lean Manufacturing 
(бережливое  производство),  основным  принципом  которой 
является  элиминация  лишних  факторов,  увеличивающих 
издержки.  Концепция Lean Manufacturing  отличается  от 
других  концепций  организации  производства  тем,  что  не 
позволяет  улучшать  статус-  кво  путем  повышения 
эффективности  осуществления  всех  процессов 
реализованных  на  предприятии,  но  требует  оценки  этих 
процессов с точки зрения их пригодности. „Нет ничего более 
неэффективного,  как  делать  эффективные  вещи,  которые 
вообще не надо делать”[1,2,3]. Бережливое производство- это 
до сих пор наиболее эффективная система многочисленной 
продукции,  является  ключом  к  росту  продуктивности, 
редукции запасов, приобщению работников к делам фирмы и  
 
 
 
 
 
увеличению  прибыли.  Бережливое  производство  для 
поддержи намеченного уровня развития требует постоянного 
совершенствования. Эти постоянные изменения акцентируют 
производители,  которые  понимают,  что  постоянное 
совершенствование имеет целью ограничение потерь во всех 
сферах деятельности предприятия. Отдельные источники их 
возникновения это: 
- движение – операторы выполняют ненужные действия 
такие как: поиск деталей, инструментов, документов. 
- запасы – наличие  в производстве большего количества 
материала, чем требуется  на данный момент 
- исправление – повторение своей работы – браки 
-  перепроизводство – продукция  большего  количества, 
чем надобно, это худшая форма  ущерба, так как влияет на 
последующие 
- ожидание – операторы машин ждут поставки деталей 
-  транспорт – ненужное  переноска  или  перевозка 
деталей 
- подготовка – планирование ненужных действий [4,5,6].  
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 в продукцию литья корпусов концепции Lean Manufacturing. 
Для  реализации  работы  найдена  и  соответственно 
подготовлена  необходимая  информация  относительно 
реализации  процесса  литья  корпусов,  являющаяся  основой 
для проектированной линии. 
 
 
2. Процедура внедрения 
непрерывного потока 
 
Для реализации концепции Lean Manufacturing следует, 
везде где это возможно, внедрять непрерывный поток. 
Непрерывный поток имеет следующие особенности: 
-  наиболее  эффективно  объединяет  мануальные  
и машинные операции, с целью  максимализации  добавочной 
прибыли и сведения к минимуму расточительства, 
- его результатом будет краткий срок реализации заказа, 
- требует минимума материала, пространства и людей, 
- ведет к ритмичной продукции, 
- требует от работников обслуживания многих операций, 
-  всевозможные отклонения будут тут же замечены [7,8].  
Внедрение  проточной  линии  поэтому  заключается  в 
организации производственной линии, предназначенной для 
отдельной  детали  или  семейства  деталей,  которая  позволит 
перейти  от  серийной  продукции  к  продукции  по  одной 
детали.  
  Первым  шагом  в  проектировании  такой  линии 
является  составление  списка  и  количества  деталей, 
производимых  на  данном  производственном  участке, 
 с  целью  облегчения  принятия  решения  относительно 
определения  приоритетов  редукции  подготовительно – 
заключительного  времени.  Установка  машин  в  задачной 
линии  и  редукция  подготовительно – заключительного 
времени  приносит  обычно  значительные  производственные 
эффекты [2,5]. Для этого можно использовать метод Pareto – 
Lorenza.  
  Следующий шаг - это идентификация клиентов, для 
которых производятся детали, с целью лучшего выполнения 
их  требований,  как  в  области  качества,  так  и  срочности 
поставок. Знание клиентов и их требований является главным 
вопросом на этапе реорганизации процесса создания деталей. 
В  анализированном  проекте  производимые  детали -  это 
четыре  вида  алюминиевых  корпусов,  причем  корпуса: 14 
32 854  и 14 36  937 создают  один  комплект,  а  корпуса: 29 
47 453  и 29 58  764 второй  комплект.  Потребителями 
производимых  корпусов  являются  клиенты  А  и  В.  В 
концепции  проектированной  линии  принято  следующий 
вариант заказа: клиент А – 26 тыс. комплектов, а клиент В – 
46  тыс.  комплектов,  совместно 138  000 шт./  год + 10 % 
браков = 151800 шт./  год.  Принятие  этого  варианта 
обусловливается  имевшимися  производственными 
возможностями. 
После  идентификации  клиентов  следует  произвести 
описание  реализованных  проектов  для  отдельных  деталей. 
Для этого строится матрица «изделие – процесс».  В столбик 
записываем  наименование  или  номер  детали,  
а  в  колоннах  выполняемые  операции.  Матрица  позволяет 
идентифицировать  детали,  процессы  которых  похожи  и 
группировать  их  в  семейство  деталей.  Матрица « изделие – 
процесс» для проектированной линии представлена на рис. 1. 
 
 
Таблица 1.   
Варианты заказов клиентов. 
 
Варианты  Клиенты  
I II  III 
A 26000  26000  52000 
B 21000  43000  43000 
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14-854 X X X X X X X X X X X 
14-937 X X X X X X X X X X X 
29-453 X X X X X X X X X X X 
29-764 X X X X X X X X X X X 
Рис. 1 Матрица « изделие – процесс»  для  проектированной 
линии. 
 
 
Следующим  шагом  будет  сбор  информации 
относительно  актуального  протекания  материалов  и 
информации / мапирование  потока  значений/.  Анализ 
протекания  материалов  следует  начать  с  поставки 
материалов, и перейти вверх цепочки, анализируя отдельные 
операции для определения возможности улучшений, а анализ 
информации следует начать с заказа, данного клиентом [3]. 
   После  проведения  анализа  протекания  следует 
начертить  на плане размещения пути перемещения деталей, 
так называемую диаграмму spagetti. 
Диаграмма  эта  представляет  очередность  машин, 
через  которые  проходит  деталь  во  время  реализации 
производственного  цикла,  для  анализа  длительности  как 
транспортной  операции,  так  и  остального  промежуточного 
межоперационного времени, для сравнения технологического 
периода с периодом межоперационных промежутков с целью 
их сокращения. В результате анализа маршрута прохождения 
удалось его сократить благодаря соответствующей установке 
машин  с 883 м.  до 123м,  что  вызвало  сокращение 
промежуточного межоперационного времени.  
   Следующим  шагом  было  определение  
производственного  такта,  который  является  основой  для 
подсчета актуальной потребности производственных средств. 
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Рис. 2. Установка машин в проектированной линии литья корпусов 
 
 
Производственный  такт  позволяет  установить  нужную 
скорость  изготовления.  Это  означает,  что  предприятие 
должно  подчинить  скорость  изготовления  готовых  изделий 
объему  спроса  с  целью  ограничения  величины  запасов 
готовых изделий. 
В проектированной линии такт продукции равен: 
 
151800 шт./ год/12 мес./20 дней = ∼600 шт./3 см = 200 шт./ см. 
 
Предполагаемое  время  доступности  работника  за  смену = 
450 минут 
 
ТАКТ=450 мин./ 200 шт. = 2,25 мин./ шт. 
 
После подсчета производственного такта приступаем к 
установке  машин  в  линии  в  форме  буквы U. Порядок 
установки машин в линии зависит от очередности операций 
для главной детали. Так как длительность каждой операции в 
линии должна быть равна или меньше длительности такта, то 
разработанная  диаграмма  машинного  времени  отдельных 
деталей  позволяет  визуализировать  эту  характеристику. 
Пример  диаграммы  машинного  времени  производимых 
деталей изображает рисунок № 3. 
Проведенный  анализ  является  основой  редукции  как 
подготовительно – заключительного времени, так и штучного 
времени операции.  
  После  проведения  анализа  наступает  принятие 
решения относительно перемещения машин и расстановки их 
в  форме  буквы U. К  сожалению,  в  случае  многих  изделий 
напр. (очень  больших,  на  которых  операции  одновременно  
проводят  два  оператора),  такое  пространственное 
размещение  невозможно.  Тогда  важно,  чтобы  очередные 
рабочие места располагались так близко одно к другому, как  
только  это возможно [7]. Прежде чем начнем их перемещать, 
чертим на бумаге проектированную линию, и с работниками 
обсуждаем возникшие проблемы, связанные с расстановкой 
машин.  На  этом  этапе  просим  операторов  машин 
засимулировать  проведение  операций,  чтобы  получить  их 
одобрение  относительно  изменений,  которые  будут 
реализоваться. Расстановка машин в проектированной линии 
представлена на рис.2.    
 
 
 
Рис. 3. Пример диаграммы машинного времени.    
 
Модернизация  отдельных  рабочих  мест  должна 
сопровождаться организационными изменениями всего 
производственного  пространства.  Размещение  мест  и 
их  взаимосвязи,  изображенные  на  рис. 2., учитывает 
следующие принципы: 
-   минимализацию занимаемой поверхности, 
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гарантирующею минимализацию транспорта 
-  объединение  технологически  близких  мест  в 
производственные ячейки.  
 Система  с  непрерывным  потоком  позволяет 
элиминировать  перепроизводство,  но  требует 
стандартизации  труда,  чтобы  продукция  проходила 
связанным  и  предвидимым  образом  согласно  
определенному  такту.  Чтобы  достигнуть  бережливый 
поток, при одновременном производстве многих видов 
изделий  необходимым  является  выравнивание 
продукции,  так  как  без  этого  продукция  будет 
реализоваться  в  слишком  больших  партиях. 
Выравнивание  необходимо  даже  в  случае  продукции 
только  одного  изделия,  а  относиться  будет  к  ее 
величине.  
 
 
3. Резюме 
 
Выполненные  до  сих  пор  работы,  проведенные 
измерения и полученные результаты имеющие целью начало 
внедрения  системы Lean Manufacturing, дали  конкретные 
эффекты  в  виде  технико – организационных  изменений, 
улучшающих  функционирование  продукции  и  систему 
управления  продукцией  в  анализированном  процессе. 
Удачное  введение  непрерывного  потока,  отсасывающий 
системы  и  выравнивание  продукции  будет  требовать 
различных  подготовительных  действий.  Напр.  способности 
быстрого  выполнения  переоснастки,  обеспечение  высокого 
уровня  доступности  машин  или  изменение  хода  приема 
заказов.  Очень  важным  является  также  понимание  
работниками,  которые  принимали  участие  в  обучении, 
проблематики Lean Manufacturing. Проведение  обучения 
вызвало  ряд  улучшений,  выдвинутых  рабочими, 
принимающими  непосредственное  участие  в 
производственном процессе. Упрощенный способ построения 
графиков путем введения протекания одной штуки привел к 
частичному  снятию  обязанностей  с  надзора 
производственной  линии,  который  теперь  больше  времени 
может  посвятить  решению  текущих  проблем.  С  целью 
привлечения  работников  к  работе  над  стандартизацией 
производственных  процессов,  а  также  повышения  уровня 
необходимого  для  этого  знания,  организуются 
дополнительные семинары и обучения.       
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USING OF KAIZEN METHOD IN PLANNED LINE OF HOUSING CASTING 
 
SUMMARY 
 
The Kaizen method of housing casting designing was presented in the paper. The chart layout of work centers of manufac-
turing process is shown. Analysis of Lean Manufacturing tools shows studies and possibilities leading to the quality rising 
and cost reduction. 
 
Key words: molding, production line, tact, quality. 
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